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J. M.a VEGARA 
Sobre «El Capital» y eJ problema de Ja transformación * 
La finalidad del presente artículo consiste en analizar el problema de la 
transformación y en términos generales, establecer su importancia teórica y 
sus implicaciones. 
El análisis se refiere exclusivamente al caso más sencillo: trabajo homogé-
neo, período de rotación unidad, coeficientes constantes, ausencia de produc-
ción conjunta, ausencia de elección de técnicas y consideración del trabajo 
como único input primario. 
I . LOS VALORES TRABAJO 
Es conocida la definición de Marx de los valores-trabajo como «tiempo 
de trabajo socialmente necesario para producir una mercancía». En primer 
lugar analizaremos brevemente la determinación cuantitativa de los valores 
trabajo en el caso más simple; la discusión más reciente y completa de este 
punto la constituye el libro de Morishima.1 
Consideremos un sistema productivo con m mercancías; el primer grupo 
(i = 1, 2, ..., n) son mercancías capital y el segundo (i = » + 1, » + 2, ..., 
ni) son mercancías-salario o bien de lujo. Supondremos: a) una técnica por 
sector, b) ausencia de producción conjunta, c) el trabajo es el único producto 
primario, d) el trabajo homogéneo, e) todas las mercancías capital poseen pe-
ríodo de rotación unidad. Sea: 
a¡j-. la cantidad del producto i necesaria para obtener una unidad del pro-
ducto /'; 
lf. la cantidad directa de trabajo necesaria para producir una unidad de /. 
* La versión alemana de este artículo se publica en Jahrbuch ¿er Wirtscbaft Osleuropas, 
Osteuropa Instituí, Munich. 
El presente artículo no se hubiera escrito sin el fuerte estímulo que significó para su autor 
el seminario que el profesor M. Morishima dio en la Facultad de Ciencias Económicas de la 
Universidad Autónoma de Barcelona en septiembre de 1972. Me hallo asimismo en deuda, por 
sus comentarios y críticas, con J. Barceló Bugeda, J. M. Esteban, J. García Duran, P. Maragall y 
A. Mas. 
1. MORISHIMA, M., Marx's economics. Cambridge University Press, Cambridge, 1973. 
416 J. M.a VEGARA 
La matriz de inputs materiales es, pues: 
A = 
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0 . 
. fli» 
. tf2n 
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y sector trabajo directo es: 
lT = ik h 
o bien, en forma particionada: 
^ l o o J 
, /» /»*i 
r _ 
/»} 
{/[ /£> 
Puede demostrarse fácilmente —se trata de un conocido resultado del 
análisis input-output—, que Xi X2, . . . , X», X*+i, . . . , Xm cantidades totales de 
trabajo incorporadas en una unidad de cada mercancía puede calcularse resol-
viendo: 
Xi = Xl ait + X2 a-21 + . . . + Xn dnl -\- h 
Xj = X], <Zi2 •+ Xa <Z22 + . . . "T Xn Ox2 -f- I2 
X» = Xl aim + X« tf2m + ... -I- X* di» -f" / n 
o bien en forma matricial: 
[ 1 ] 
[2 ] 
en donde Ai y An son los vectores de los valores trabajo: AJ" = {Xi,X2 , . . . , 
r 
X»| AlI = {Xn-l, Xn.2, .-., >*.}. 
De [1] y [2 ] resulta: 
Af = / , [ / — AiT1 
An=lI[l — Ajr1An+lu 
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Se demuestra 2 que si se cumple un cierto número de hipótesis 3 poco res-
trictivas, los valores trabajo se hallan determinados y son positivos, siendo pre-
cios de equilibrio en un modo de producción mercantil simple. En consecuen-
cia, los valores trabajo no son algo metafísico, sino un concepto dotado de 
una expresión cuantitativa rigurosa; veamos seguidamente su importancia 
teórica. 
II. EXPLOTACIÓN, VALORES Y PRECIOS 
Como es conocido, Marx define la tasa de plusvalía o de explotación como 
el cociente del trabajo excedente por el trabajo necesario; si B(B > 0) es el 
vector del consumo diario de un trabajador y T es la duración de la jornada 
de trabajo, la tasa de explotación tiene como expresión: 
T— ¿ X¿< 
e = 
2 Wi 
o bien: 
en donde 
uA„B 
wAnB 
» = i / r 
[ 3 ] 
De [3] se obtiene 
1 = ( 1 _L.e)o)Ai,B 
por lo que [1] y [2] pueden, en consecuencia, escribirse: 
i A? = \xAi + (1 + e^A'nBh1, [4] 
! Afr = \tAn + (1 + e)<¿AuBln [5] 
2. Véase la discusión detallada en MOXISHIMA, M., op. cit., caps. 1, 2, 3 y 4. 
3. Estas hipótesis son: 
a) Ai es negativa, productiva (Ax < x , para alguna x > 0) e indescomponible; 
b) l, es semipositiva (l¡ = 0 y l„ 9¿ 0); 
T A" I f) I I es negativa y todas las columnas son semipositivas. 
Véase en el Anexo I, los principales teoremas utilizados. 
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o sea: 
ÍA?AS} = 
en donde: * 
N = 
{Ax'AÍ} Ai An 
(1 + e)uB/ir (1 + eyaWu 
Ai An 
)<¿BhT (1 + Í)UB/ I T _ 
A r = ATN 
A r = { A [ , A[x} [6] 
Sea: 
c<i = «JyAj = o valor trabajo del input material oy; 
va = tabdjki = o valor trabajo de la cantidad de i necesaria para «producir» l¡; 
su = evtj = plusvalía asociada con vt¡. 
Con lo que resulta: 
Al, = Cu + C21 + . . . + C»l + (1 + eX^iw-l.l + «>»+2,l + . . . +tfml) 
X2 = Cl2 + C22 + ••• + Cn2 + (1 + eXflH-1,2 + tf.n-2,2 + . . . + fm2) [ 7 ] 
Am = Cim -f" Clm + . . . + Cnm + (1 + e)(Vn+l,m + P»+2,m + . . . + Í M ) 
El sistema [7] muestra la descomposición de los valores trabajo de cada 
producto en sus elementos componentes.6 
Definamos: 
c, = 2 c« — capital constante gastado por unidad de producto. 
m 
v¡ = 2 f« == capital variable por unidad de producto. 
Sj = ev¡ = plusvalía por unidad de producto. 
Con lo que: 
\¡ = c¡i + v¡ +s¡ [8] 
4. Las hipótesis Í ) , b) y c), conjuntamente con b¡ > 0 (í = n + 1 m) implican la indes-
componibilidad de la matriz no-negativa N; [6] expresa los valores-trabajo como vector propio 
(normalizado por medio de [4]), asociado al valor propio unidad de la matriz N. 
5. SETON, F., «The transformation problem», Review of economic studies, junio 1957, 25, 
pp. 149-160. No distingue entre mercancías capital y las otras; «sí pues, «uj k,¡ son iguales a 
cu +vtl. 
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y la composición orgánica del capital en / será: 
kj — Cj/Vj 
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[9] 
* * * 
Veamos seguidamente el sistema que determina los precios de producción. 
Si se considera que los capitalistas adelantan los salarios, se obtiene: 
pi = (1 + rXpitfu + p2¿2i + ••• + p«¿m + wlx) 
p2 = ( 1 + rXpl«12 + p2¿22 + . . . + p«tfn2 + tüh) 
I pm = (1 + rXplálm + pidlm + . . . + ptUltm + U>/m) 
En donde r es la tasa de beneficio, p¡ es el precio de producción de la mer-
cancía ; y w es la tasa de salario. 
En forma matricial resulta: 
) P [ ={l+r){pT1Al + «rff] 
\ p r i = ( l + r ) [ p ^ n + < 1 ] 
en donde pi y pn son los vectores de los precios de producción: 
[10] 
[11] 
P\ {pU P2, •••> P»} > Pfj — ípn+1, pn+2, . . . . pm) 
Ahora bien, en el supuesto de que los trabajadores consumen todos sus 
ingresos se cumple: 
w r = p\1B w = túp
TB 
con lo que: 
decir: 
p ¡ - = ( H - r ) [ p F ¿ i + < < B ^ ] 
pTa=(l+r)lpTIAn + t>p?[1Bir¿ 
[12] 
[13] 
1 + r 
, pT = pTJÍ 
siendo: 
[ 1 4 ] 
PT=ÍPlPTn) J¿ = 
Ai An 
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Puede demostrarse que si e > 0, entonces r < 0 y los precios de produc-
ción son positivos.6 Por otra parte, si se toma w como numerario, el sistema 
[10] y [11] puede escribirse: 
\ ?L =(! + »•) ÍPLA +/f] 
-
en donde pi,w = pi/w; pi,m posee, pues, las mismas dimensiones que los va-
lores trabajo. Puede demostrarse, asimismo, que si e > 0 se cumple pi,*, > X¡, 
lo cual puede interpretarse en el sentido de que «los trabajadores, para obte-
ner en el mercado una unidad de la mercancía i deben ofrecer más trabajo 
que el necesario para producirla». 
III. EL PROBLEMA DE LA TRANSFORMACIÓN 
El problema de la transformación consiste en obtener los precios de pro-
ducción a partir de la descomposición del valor de cada producto en sus ele-
mentos componentes, es decir, pi y pn, soluciones de [10] y [11] a partir 
de [7] , por ejemplo. 
Sea a¡ el coeficiente por el que es preciso multiplicar toda expresión en 
términos de valor-trabajo relativa a la mercancía ; para obtener la expresión 
correspondiente en términos de precios de producción. Así, pues: 
" _ ^p Será igual a la evaluación del capital constante en términos de 
^ * * ' precios de producción. 
™ _ p Será igual a la evaluación del capital variable en términos de 
t ¿ i ' precios de producción.8 y 9 
6. Las hipótesis a), b) y c), juntamente con bf > 0 (i = n + 1, ..., m) implican la indes-
componibilidad de la matriz no-negativa indescomponible j ^ ; en consecuencia, el valor propio 
dominante es real y positivo, siendo el vector propio correspondiente asimismo dominante. Ademas, 
jí difiere tan sólo por el hecho de que algunos coeficientes de ¿$ no se hallan multiplicados 
por (1 + e). Así, pues, si e > 0, se cumple A < N; en consecuencia, el valor dominante de ^ 
es inferior al de N, con lo que resulta 1/i+r < 1, es decir, r > 0. Así pues, si existe explotación 
en el sentido marxista, existe una tasa de beneficios positiva. 
7. Véase la nota 12. 
8. Las oí pueden también interpretarse como el precio de producción de /' cuando la unidad 
de medida es la cantidad de producto que corresponde a una unidad de valor-trabajo. 
9. Para los artículos fundamentales y originales sobre el problema de la transformación véase: 
BORKIEWICZ, L. VON, «On the correction of Marx's fundamental Theoretical Construction on the 
third volume of capital», Jabrbucb Nattonaldkonomie Statisíik, 1907, 34, 3, pp. 370-385; SETON, 
F., loe. cit.; MORISHIMA, M., y SETON, F., «Aggregation in Leontief matrices and the labour 
theory of valué», Econometrica, abril 1961, 29, pp. 203-220, y MORISHIMA, M., op. cit. Pueden 
verse, asimismo, DOBB, M., Economía política y capitalismo, FCE, México, 1966, y JOHANSEN, L., 
«Labour theory of valué and marginal Utilities», Economics o} planning, vol. 3, 1963, pp. 89-103. 
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Y si llamamos * a la tasa de beneficio: 
*!«, = [ 2 Ciioa + Í Va* 1(1+*) 
x2«2= r ¿ c e » , + 1 v«««l(i+«) 
Xmam = 2 Cim^i + 2 Vim3¡ (1 + W) 
o bien: 
Ataa = 2 ftiAiOí + ¿ wiXiA i^/i (1 + *) 
L i = l i=«+l J 
A2»2 = 2 «B*«*i + 2 tóS¡Aj¿¿2 (1 + *) 
Amam = 2 tf¡mA<ai + 2 «>%^bdm (1 + *) 
O bien, en forma matricial: 
1 + i c 
= *
TK 
siendo: 
K = 
A l 
d i / 
A l 
* * » * • • 
..cw . . 
AJ 
. . v m i / i j . . . 
* n + l , m / 
* * mm/ 
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[15] 
[16] 
[17] 
y aT = {<x^2, . . . , a», ... , «m} 
Con lo que el vector * es el vector propio de la izquierda de la matriz K. 
Ahora bien, como puede observarse: 
K = 
A,. 
Ai An 
1A *iA« 
o l A n _ 
[18] 
K y si son, pues, matrices semejantes, por lo que poseen iguales valores pro-
pios, o sea r = x. 
9. 
422 J. M." VEGARA 
Así pues, los precios de producción y la tasa de beneficio pueden determi-
narse por medio de la matriz K. En consecuencia, el problema de la transforma-
ción posee solución si se conoce la descomposición de los valores. En definitiva, 
el esquema de cálculo puede expresarse del modo siguiente: 
Cálculo de fos 
valores -trabajo 
y de la tasa ^ 
de explotación 
A„ A„, e 
Au Ai 
lu Z» 
B. cu 
Transformación de 
valores a precios 
S ^ Cálculo de los 
\ precios de producción 
y la tasa 
de ganancia 
P„ P,„ r. w 
Es lógico, pues, preguntarse si el problema de la transformación no surge 
precisamente porque se da un rodeo; este punto será discutido más adelante, 
en la sección V. 
Puede demostrarse asimismo que la condición necesaria y suficiente para 
que los precios de producción sean proporcionales a los valores-trabajo es que 
todos los sectores posean igual composición orgánica del capital; 10 ésta es la 
hipótesis implícita en los dos primeros volúmenes de El Capital y que justifica 
prescindir del problema de la transformación; dicha simplificación, no obs-
tante, permite centrar la atención sobre ciertos aspectos del modo de pro-
ducción capitalista, de un modo particularmente sencillo; es tan absurdo negar 
legitimidad a dicha hipótesis como quedarse en ella. 
En estas condiciones se cumple: r = Si 
Sj + Vj (/ '= 1, 2, ..., m) 
es decir, el cálculo de la tasa de beneficio puede efectuarse siguiendo el pro-
cedimiento utilizado por Marx. En general, por el contrario —como se verá—, 
se cumple: 
p>— CEpuii,i + wh) 
•¥•• 
( 2 P**l + Wlj) Cj + Vj 
( / = 1 , 2, .... ») 
10. Véase el Anexo III. 
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Otro modo de resolver el problema de la transformación —con idénticos 
resultados finales, por supuesto— consiste en utilizar el procedimiento de 
reducción a trabajo fechado de Sraffa.11 
Nos limitaremos a estudiar la transformación de pi,«; la correspondiente 
a pii,M se deduce de modo inmediato: 
Sea: 
es decir: 
PÍw=(l+r)lT1U — (l+r)Air1 
Ahora bien [I— (1 + r)AiYx puede expresarse como serie infinita de 
matrices: 
[/ —(1 + r)Ai]~x = I + (1 + r)Aj + (1 + r?A\ + ... +(í + rfAnx + ... 
con lo que: 
pr¡w = (1 + r)l¡ + (1 + rfllA, + ... + (1 + rr*l\A\+ ... [19] 
El sistema de ecuaciones [19] debe ser comparado con el desarrollo en 
serie de los valores trabajo, 
\T = 1\U — A¡YX 
donde: 
[7 _ A]"1 = I + Ai + A]+ ... + A¡ + ... 
y finalmente: 
A¡=ir + irAl +l\A\+ ... + Í[A\+ ... [20] 
En donde 
h es el vector de las cantidades de trabajo directamente necesarias para 
producir una unidad de cada producto; 
í[Al es el vector de las cantidades de trabajo directamente necesarias para 
producir los inputs materiales precisos para producir una unidad de 
cada producto; 
11. Véase SRAFFA, P., Producción de mercancías por medio de mercancías, Oikos, Vilasar, 
1965. 
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l\A\ es el vector de las cantidades de trabajo directamente necesarias para 
producir los inputs materiales precisos para producir A; 
En consecuencia [19] expresa la sucesión (no cronológica) ponderada por 
(í + r)'+1 de los gastos de trabajo. Así, pues, una vez calculado r, [19] per-
mite determinar pi,w,12 es decir, resolver el problema de la transformación.13 
IV. EL PROBLEMA DE LA NORMALIZACIÓN 
Seguidamente analizaremos, brevemente, el problema de la normalización, 
es decir, las consecuencias de la existencia de un grado de libertad en el 
sistema que determina a. 
Desde un punto de vista matemático —como se ha visto— el problema 
de la transformación es un problema de valores y vectores propios; debido 
a ello existe un grado de libertad y resulta posible utilizar distintos proce-
dimientos de normalización.14 
Veamos qué procedimientos son correctos y cuáles son incorrectos; para 
ello necesitamos definir una serie de agregados: 
m n 
— capital constante total: C = 2 2 cax¡ 
m n 
— capital variable total: V = X £ v*fiti 
i=it=i 
— plusvalía total: S = éV 
m 
— valor total: VT = 2) \**¿ 
/=i 
Simétricamente, las expresiones correspondientes en términos de precios 
de producción serán: 
m n 
—• capital constante total: Cp = 2Sct¡a<*i 
m n 
— capital variable total: Vp = 2 2 vtfleei 
m n m 
— beneficios totales: Sp = 2 (Aia> — 2 c*P< — 2 Vi¡a¡)xj 
j=l 4=1 4=11+1 
m 
— producto total: PT, = 2 AJaAi 
Í=I 
12. Como se ha visto en la nota 6, e > 0 implica r < 0 y comparando [19] y [20] resulta 
evidente que pi.«, > Ai . 
13. Véase la prueba de la convergencia en el Anexo III. 
14. Este punto se halla correctamente analizado en SETON, F., op. cit. 
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En términos generales puede normalizarse imponiendo cualquier condición 
que equivalga a agregar un hiperplano que no pase por el origen, por cuanto, 
en caso contrario, se estaría restringiendo la posición de las direcciones propias 
al forzar a éstas a pertenecer arbitrariamente al citado hiperplano; en este 
caso, las direcciones propias sólo se hallarán sobre el hiperplano para valores 
particulares de la matriz. 
Examinemos algunas de las variantes de normalización corrientes o po-
sibles: 
a) Marx supone en diversas ocasiones1B que «el valor total es igual 
al precio total», o sea: 
m m 
Z** * i=2 ) \ f« i * i [21] 
lo cual da lugar a una ecuación lineal en a, (/ = 1, 2, ..., ni) que determina 
m 
un hiperplano que no pasa por el origen, pues 2 A;*J > 0; s e trata, pues, de un 
procedimiento correcto de normalización. 
b) Marx indica en otras ocasiones 16 que el beneficio total es igual a la 
plusvalía total, es decir: 
m i m n m m \ 
éV = 2 *}<*& — ( X £ CijOíüi + 2 2 VijOíiXj ) [ 22 ] 
obteniéndose una ecuación similar a la anterior; se trata pues, también, de un 
procedimiento correcto de normalización. 
c) Puede asimismo hacerse igual a la unidad una cualquiera de las a¡. 
d) Veamos, por el contrario, qué ocurre si lo que se pretende es mantener 
la tasa de explotación, o sea: 
m tu ti ni wi 
2 A;OjXj 2 2 CijOliXl 2 2 VijOiXj 
j=l j=li=l j=li=n+l [ 2 3 1 
2 2 vij<*iX] 
í=l<=n+l 
Se obtiene, pues, una ecuación que corresponde a un hiperplano que pasa 
por el origen; el procedimiento no es, pues, correcto: tan sólo en casos par-
ticulares se conservará la tasa de explotación medida en valores-trabajo y en 
precios de producción; el hecho de que un elemento tan fundamental como 
la tasa de explotación no resulte invariante muestra que la transformación no 
es fenómeno trivial ni irrelevante. 
e) El mismo razonamiento permite demostrar que sólo en casos parti-
15. MARX, K„ El Capital, tomo III, sec. 1, cap. 9. 
16. Ibid. 
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culares se obtiene una tasa de beneficio igual a s/c + v, tazón por la que la 
fórmula utilizada por Marx no resulta correcta en el caso general. 
Marx subrayaba que «la verdadera diferencia de magnitud entre la ganancia 
y la plusvalía —y no sólo entre la cuota de ganancia y la cuota de plusvalía— 
en las distintas ramas de la producción, oculta enteramente la verdadera natu-
raleza y origen de la ganancia»... pero consideraba que la igualdad plus-
valía = ganancia, demuestra «hasta qué punto esta ganancia se deba a la 
explotación del trabajo en su conjunto por el capital total, es decir, por todos 
sus colegas capitalistas; esta trabazón, constituye para él un misterio completo, 
tanto más cuanto ni los teóricos burgueses, los economistas políticos, han 
sabido descubrirlo hasta ahora».17 
Si dicha conclusión dependiera de un modo arbitrario de fijar un grado de 
libertad, se trataría de un resultado irrelevante; luego veremos qué sentido 
preciso tiene dicha tesis. 
Marx señala asimismo l s «según esto, la suma de las ganancias obtenidas 
en todas las esferas de la producción deberá ser igual a la suma de plusvalías y 
la suma de los precios de producción del producto total de la sociedad igual 
a la suma de valores».19 Esto no es correcto pues si bien podemos fijar un 
grado de libertad no podemos imponer dos condiciones (en el caso general); 
por otra parte, es necesario tener en cuenta que a pesar de que podemos elegir 
el procedimiento de normalización, sus consecuencias son únicamente implica-
ciones necesarias de una elección arbitraria. 
Una posición particular sobre el problema de la normalización es la sos-
tenida por A. Medio2 0 quien propone utilizar para ello una condición que 
resulta de redimensionar el sistema productivo de modo que el vector pro-
ducción pueda interpretarse como una mercancía compuesta que utiliza inputs 
en igual proporción; se trata del mismo procedimiento seguido por Sraffa 
para construir su mercancía patrón; por construcción, dicha mercancía es 
insensible a! problema de la transformación. En estas condiciones resulta: 
'
= FTT [24] 
siendo k* la composición orgánica del «sector» productor de la mercancía 
estándar; así, pues, en estas condiciones la tasa de beneficio es calculable según 
la fórmula de Marx.21 
17. Ibid. 
18. ibid. 
19. Puede observarse el mismo error en CARANDINI, G., Lavoro e capitule nella teoría di Marx, 
Marsilio ed„ Padua, 1971, p. 245. 
20. Véase MEDIO, A., «Profits and surplus valus: Appearance and Reality in capita'ist pro-
duction», A critique of economic theory, editores E. K. HUNT y J. SCHWARTZ, Penguin Books, 
1972. 
21. Incluso si se trata de un procedimiento de normalización significativo, no es correcto 
afirmar —como hace Medio— que ello permite eliminar «el último elemento de indeterminación 
en el problema de la transformación» ya que, no por significativo deja de ser un procedimiento 
opcional. 
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Esta construcción debe relacionarse con la de M. Morishima,22 el cual se 
pregunta cuál debe ser el vector producción —x— para que la fórmula [24] 
sea correcta; la x adecuada es precisamente la que corresponde a la senda de 
crecimiento equilibrado: 
*= £1 =<1+" [ « l i l i 
Los dos resultados son, formalmente, el mismo; A. Medio se inspira en 
Sraffa, Morishima en Von Neumann.23 
V. LA TRANSFORMACIÓN, ¿UN RODEO NECESARIO? 
Marx era consciente del problema de la transformación, aunque lo re-
solviera incorrectamente; el hecho de que no repensara sistemáticamente los 
resultados obtenidos en los tomos I y II a partir de las consecuencias de la 
transformación en precios de producción, indica —como subraya Dobb que 
consideraba no se producían cambios eseciales en su formulación teórica; no 
obstante, las indicaciones formuladas en el apartado anterior muestran qua 
es preciso ser más prudente. 
M. Morishima ha insistido justamente en que en Marx hay, de hecho, dos 
sistemas de contabilidad social, dos sistemas de medición: «en la economía 
capitalista {a diferencia de la sociedad de producción mercantil simple), va-
lores y precios, en general, no coinciden; deben diferenciarse; por este mo-
tivo, la economía de Marx, a diferencia de la economía ortodoxa, posee sis-
temas contables duales: un sistema en términos de valor y otro en términos 
de precios. Pero muchas personas de ambos campos {como Sweezy, Joan Ro-
binson y Samuelson) los han confundido, ya que el propio Marx a veces los 
confundió».24 
Medio subraya el paralelismo entre la fórmula mandaría y la ecuación de Sraffa: r = R(l — w) 
en la que w es la proporción del producto neto distribuido en forma de salarios (cuando éstos se 
expresan en términos de producto estándar) y R es la tasa máxima de beneficio. Ambas fórmulas 
expresan la tasa de beneficio como función de una condición técnica (R o bien k*) y de una 
condición social (w o bien e). 
22. MORISHIMA, M., op. cit., cap. 7. 
23. Véase el Anexo IV. 
Morishima ha formulado y resuelto asimismo el «problema de la transformación dinámica», 
que surge en relación con la reproducción ampliada y que consiste en transformar las tasas de 
acumulación y de ahorro medidas en términos de valor-trabajo en las correspondientes medidas en 
precios de producción; véase MORISHIMA, M., op. cit., cap. 12. 
24. Ibid., cap. 5, p. 46; cf. también SWEEZY, P., Teoría del desarrollo capitalista, FCE, 1963; 
ROBINSON, J., Introducción a la economía marxista, Siglo XXI, México, 1968; SAMUELSON, P. A., 
«Wages and Interest: A modern dissection of mandan economic models», American economic 
review, vol. XLVII, diciembre 1957. 
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Un cierto número de errores surgen, efectivamente, de no percibir clara-
mente que los valores-trabajo y los precios de producción dan lugar a dos 
sistemas contables distintos; en particular, no puede hablarse de «transfe-
rencias de plusvalía» entre sectores de composición orgánica distinta como 
si la transformación de los valores trabajo a precios de producción provocara 
una nueva distribución de la plusvalía original.26 Otro ejemplo: en términos 
de valores-trabajo constituye una hipótesis razonable considerar uniformidad 
en las tasas de explotación de los distintos sectores, mientras que no ocurre 
lo mismo en términos de precios. Este problema debe ser analizado en un 
marco teórico dotado de dos sistemas contables; los precios de producción 
dan lugar a una distribución distinta de la obtenida en términos de valores-
trabajo.26 
Ahora bien, ¿qué necesidad existe de dos sistemas de contabilidad social? 
Los valores-trabajo pueden calcularse a partir de la misma información que 
los precios de producción; en consecuencia, es lógico preguntarse por qué 
plantear el problema de la transformación; si se suprime el sistema de valores-
trabajo se elimina el problema; por este motivo la transformación es para 
Samuelson «un rodeo innecesario». 
«Cualquier método de resolver el famoso problema de la transformación 
implica dar marcha atrás del innecesario rodeo del análisis de los valores del 
libro I. Como he indicado en mi artículo matemático, dicha "transformación" 
es exactamente igual a la operación consistente en utilizar un borrador para 
eliminar un resultado previo, para, seguidamente, empezar de nuevo y conse-
guir el resultado correctamente calculado.»w 
Marx inicia El Capital con el análisis de la producción simple de mer-
cancías; en la sección 2 introduce el capital («la transformación de moneda 
en capital»); la legitimidad metodológica de dicho enfoque radica en el hecho 
de que la riqueza en una sociedad capitalista toma la forma de un stock 
de mercancías y éstas son el punto de partida del capital. Como es conocido, 
los valores-trabajo son útiles para analizar la producción simple de mercan-
cías. 
Por otra parte, uno de los objetivos teóricos centrales de Marx consiste 
en poner de relieve que bajo la apariencia del beneficio capitalista, la renta, 
etcétera, existe la plusvalía; para ello en los tomos I y II, razona en el marco 
25. El enfoque basado en las «transferencias de plusvalía» se halla a menudo relacionado 
con el problema del intercambio no equivalente; véase EMMANUEL, L'echange inégat, Maspéro, 
París, 1969. 
El intercambio no equivalente puede recibir una formulación precisa: «En el mercado, cada 
mercancía es intercambiada por otra. La relación de intercambio entre la í-ésima y la /-ésima 
mercancía, es pt/p¡ que no es necesariamente igual a X'/Xi- Si p¡l\¡ = X</A/ e ' intercambio 
se denomina equivalente. Si por alguna razón pi/p¡ > ktl\¡, el intercambio no es equivalente 
y una cantidad mayor de trabajo incorporado en la /-ésima mercancía es intercambiada por una 
cantidad menor de trabajo incorporado en la ¿-ésima mercancía»; véase OKISHIO, N. A., «Mathe-
matical Note on Mandan Theorems», Weltwirtschaftliches Archiv, 1963, pp. 287-299. 
26. Véase ROBINSON, ]., op. cit. 
27. SAMUELSON, P. A., loe. cit., p. 421. 
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de un modo de producción capitalista en el que «los productos se intercam-
bian por sus valores»; caso particular que, no obstante, permite analizar de 
modo simplificado ciertas características fundamentales relacionadas con el 
crecimiento y la distribución; no obstante, dicha hipótesis implica —como se 
ha indicado ya— que las composiciones orgánicas del capital de los diversos 
sectores son iguales.28 
Marx considera que los resultados básicos obtenidos no sufren modifi-
cación relevante cuando se introducen composiciones orgánicas distintas, por 
considerar que, simplemente, la tasa de ganancia surge de distribuir de otro 
modo la masa de plusvalía generada de acuerdo con el enfoque del volu-
men I. Como hemos visto, esto no es correcto; no obstante, se mantiene un 
resultado básico que puede sintetizarse del modo siguiente: la condición ne-
cesaria y suficiente para que existan beneficios en el sistema de precios de 
producción es que exista explotación en el sistema de valores-trabajo. 
Como señala M. Morishima «cuando cada industria gana beneficios po-
sitivos, se cumplen las desigualdades: 
SPI > PÍA + < " [25] 
(p^ > p\An + wlTn [26] 
En estas condiciones podemos preguntarnos qué condiciones son necesa-
rias y suficientes para que exista un conjunto de precios no negativos y una 
tasa de salario que proporcionan beneficios positivos en cada industria. Este 
problema fue discutido en primer lugar por Okishio, de modo satisfactorio, 
evitando toda confusión entre valores y precios. Se demuestra que existe un 
conjunto de precios y una tasa de salario que cumplen [25] y [26] si y sólo 
si la tasa de salario real es tal que la tasa de explotación es positiva. Este 
resultado, cuyo carácter necesario se debe a Okishio, mientras que su sufi-
ciencia —si bien no discutida por él— puede ser probada fácilmente, puede 
ser proclamada como el teorema fundamental marxista, por cuanto afirma 
que la explotación de los trabajadores por los capitalistas es necesario y sufi-
ciente para la existencia de un conjunto precios-salario que proporciona bene-
ficios positivos o, en otras palabras, para que resulte posible conservar la eco-
nomía capitalista».29 
Se trata de un importante resultado que relaciona los dos sistemas; puesto 
que el modo de producción capitalista es un modo de producción mercantil 
en el que el intercambio se produce a través del sistema de precios, es fundá-
is,. «Lo importante es si los corolarios deducidos de la aproximación quedan o no invalidados 
por las salvedades que requiere una aproximación más cercana, esto es, si las alteraciones intro-
ducidas en el volumen III implican una diferencia sustancial respecto de las conclusiones derivadas 
de los supuestos de que se parte en el volumen I.» DOBB, M., op. cit., p. 13. 
29. MORISHIMA, M., op. cit., p. 53. 
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mental poder explicar cómo se produce ésta a través de dicho mecanismo;z" 
se trata de un resultado que da respuesta coherente a un punto básico de la 
problemática de Marx: el origen de los beneficios capitalistas. 
Como se observará, lo decisivo no es que los precios de producción pue-
dan derivarse (calcularse) a partir de los valores-trabajo —o con mayor pre-
cisión— de la descomposición de los valores-trabajo en sus elementos com-
ponentes, sino que la existencia de beneficios tenga como condición necesaria 
y suficiente la explotación. 
El punto esencial, por consiguiente, no es realmente el problema de la 
transformación en el sentido «computacional», sino la posibilidad de efectuar 
análisis relevantes utilizando los dos sistemas de medición, los dos sistemas 
de contabilidad. 
Ahora bien, parece necesario efectuar una precisión. 
Es evidente que si T = A^.8, es decir, si el tiempo de trabajo social-
mente necesario para producir los medios de consumo diario, es igual a la du-
ración de la jornada de trabajo, no es posible ni explotación ni crecimiento; así 
pues, una condición necesaria para que exista crecimiento y, por tanto, explo-
tación, es que T > A^B, lo cual implica e > 0, incluso en una sociedad en la 
que la propiedad efectiva de los medios de producción (como distinta de la 
simple propiedad jurídica) sea colectiva y los trabajadores sean realmente 
dueños de sus condiciones de vida y de trabajo; en este último caso sería, sin 
duda, falsear el concepto de Marx, continuar denominando e tasa de explo-
tación, como si se tratara de una sociedad de clases; ello muestra que para 
poder denominar una tasa e como tasa de explotación es preciso pronunciarse 
sobre la legitimidad social de los títulos de acuerdo con los que una deter-
minada clase social se apropia de parte del producto social por motivos distin-
tos de su participación como trabajadores en el proceso productivo,31 e no es 
simplemente un ratio cuantitativo: es también una relación social. 
VI. OTRAS IMPLICACIONES DE LA TRANSFORMACIÓN 
Anteriormente hemos subrayado la existencia de dos sistemas de contabi-
lidad social en El Capital; de dicha dualidad se desprende que la traducción 
directa al otro sistema de afirmaciones formuladas en uno de ellos tenga que 
30. MEDIO, A., loe. cit., p. 321, subraya: «Bajo el capitalismo, por consiguiente, las rela-
ciones sociales toman la apariencia de relaciones de mercado y los beneficios son apropiados por 
los capitalistas como resultado del mecanismo general de intercambio de los productos. De ello 
se desprende que una teoría de los beneficios correcta debe ser consistente con una teoría de los 
precios relativos, que sea una aproximación razonable a la realidad. 
»Pero, mientras que toda teoría de los beneficios que no cumpla este requisito debe ser recha-
zada como incapaz de explicar una economía capitalista, una teoría correcta de los precios puede 
ser elaborada sin ninguna proposición específica sobre el origen y la naturaleza del beneficio...» 
31. MARX discutió este punto criticando la argumentación común en su tiempo; véase 
MARX, K., op. cit., vol. I, sec. VII, cap. 24. 
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efectuarse con mucha precaución, especialmente si se tiene en cuenta que cier-
tas invariancias sólo se cumplen en casos particulares. 
En particular, es preciso tener en cuenta un punto importante: capitalistas 
y trabajadores toman decisiones en función de uno de los dos sistemas, el de 
precios de producción (como primera aproximación); M si los conceptos y los 
análisis en términos de valores-trabajo son relevantes y significativos no es 
porque los agentes económicos tomen decisiones en base a ellos, sino por su 
capacidad explicativa, por su capacidad de poner de manifiesto ciertos hechos 
significativos. 
Atribuir a los agentes económicos un comportamiento como si considera-
ran las magnitudes del sistema en valores-trabajo, como magnitudes opera-
cionales, en base a las que toman decisiones, da lugar a errores teóricos. Vea-
mos seguidamente un par de ejemplos relacionados con la selección de téc-
nicas; ambos han sido elaborados por Okishio.33 
Para simplificar el análisis nos referiremos a un sistema productivo en el 
que no hay distinción entre tipos de mercancías. Sea una tecnología produc-
tiva caracterizada por: 
A = 
í ? u ••• aik ... a-im 
a-2i ••• a-2k ... a-2m 
üml • • • dmk. • • • amm 
lT={k, h, ..., U 
y supongamos que existe un procedimiento alternativo para producir i carac-
terizado por: 
12) 
i;.' 
Las ecuaciones que determinan los valores trabajo y los precios de produc-
ción son, respectivamente, 
A r = \TA + lT 
PÍ = (l+r)lpl.A + n 
32. MORÍS HIMA, M., op. cit., p. 240, en relación con el problema de la transformación diná-
mica, destaca: «Deseo llamar la atención del lector sobre el hecho de que la tasa n i la que 
los capitalistas reservan la plusvalía para la acumulación, hasta el momento, ha sido conside-
rada determinada exógenamente. Se trata, sin embargo, de una hipótesis muy irreal porque 
en ninguna economía en la que las mercancías se intercambiasen por medio de moneda, ningún 
capitalista toma decisiones relativas a la acumulación en términos de plusvalía medida en 
tiempo de trabajo». 
33. Véase O K I S H I O , N. A., «Technical Changes and the Rate of Profit», Kobe Vniversitj 
Review, 1961. 
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En estas condiciones A* es la cantidad de trabajo socialmente necesaria 
para producir una unidad del producto k; en consecuencia, 1/A* mide la pro-
ductividad del trabajo, es decir, es igual a la cantidad de k que puede produ-
cirse con tona unidad de trabajo. 
Se demuestra que la condición para que la nueva técnica tenga una pro-
ductividad mayor (o sea 1/A* > 1/A^), es: 
m m 
2 *£*, + /£< 2 ***«+/* [27] 
o sea, que los valores-trabajo constituyen un sistema de precios adecuado para 
seleccionar la técnica de producción que maximiza la productividad del tra-
bajo. 
Ahora bien, resulta patente que los capitalistas no evalúan las distintas téc-
nicas con criterios de productividad, sino de rentabilidad; elegirán aquella 
técnica que permita aumentar el beneficio, o sea, seleccionarán la nueva téc-
nica si: 
5 a* P^+l* < £ top*.- + /* [28] 
1=1 i=l 
Los criterios [27] y [28] sólo coinciden cuando r = 0, lo cual corres-
ponde a un caso trivial por cuanto no es compatible con la producción capi-
talista. 
Así pues, si se prescinde de los precios de producción y se pretende razo-
nar únicamente en términos de valores-trabajo, se llega a conclusiones erró-
neas por lo que se refiere a la selección de técnicas. 
Esta observación tiene implicaciones sobre la denominada ley de la ten-
dencia decreciente de la tasa de ganancia. El razonamiento de Marx es cono-
cido: puesto que considera que la tasa de ganancia puede escribirse: 
' = —IT-=TÍT [ 2 9 ] 
C + V k + 1 
si la tendencia histórica de k es creciente y e es tendencialmente constante, la 
tendencia de r es decreciente. Marx discute la influencia de las diversas 
causas que pueden contrastar la citada tendencia decreciente de r; de todos 
modos, y sea cual sea la interpretación correcta de la posición final de Marx, 
resulta patente que es preciso investigar qué ocurre con la discusión teórica 
de este punto cuando se tiene en cuenta la incidencia de la transformación. 
En primer lugar, debe tenerse en cuenta —como se ha indicado ya— que 
la expresión de la tasa de ganancia según [29] no es correcta en el caso gene-
ral; además, se debe demostrar y verificar que existe efectivamente una ten-
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ciencia creciente por lo que se refiere a la composición orgánica del capital 
medida en términos de valor-trabajo; por último, Okishio ha demostrado que 
las nuevas técnicas que satisfacen el criterio capitalista de reducción del coste 
produce necesariamente (excepto cuando se trata de una industria no básica) 
un aumento de la tasa general de beneficio (a no ser que aumente suficiente-
mente los salarios). 
La controversia teórica sobre la tendencia decreciente de la tasa de bene-
ficio debe realizarse de nuevo sobre bases correctas; la utilización de dicha 
tendencia como un argumento en el análisis de otros problemas —de un 
modo especial, el imperialismo— es un punto de partida endeble. 
V I L LOS PRECIOS A CORTO PLAZO 
A continuación analizaremos brevemente algunas indicaciones de Marx so-
bre los precios a corto plazo con el fin de mostrar que su enfoque es dife-
rente del basado en los valores-trabajo o en los precios de producción.34 
Los precios a corto plazo es el tema de casi todo el capítulo 10 del 
tomo III; en dicho capítulo, Marx, después de analizar las condiciones para 
que los precios correspondan a los valores, subraya que: «el supuesto de 
que las mercancías de las diversas esferas de la producción se venden por 
sus valores sólo significa, naturalmente, que su valor constituye el centro 
de gravitación en torno al cual giran sus precios y a base del cual se com-
pensan sus constantes alzas y bajas».35 
Por otra parte destaca, inmediatamente, que: «tienen que darse combi-
naciones extraordinarias para que las mercancías producidas en las peores 
condiciones o en las condiciones más favorables regulen el valor comercial 
que constituye, a su vez, el centro de gravitación para los precios de mer-
cado, los cuales son los mismos siempre para las mercancías de la misma 
clase. Si la oferta de mercancías al valor medio de la masa que oscila entre 
los dos extremos satisface la demanda normal, las mercancías cuyo valor 
individual es inferior al valor comercial realizan una plusvalía o ganancia 
extraordinaria, mientras que aquellas cuyo valor individual es superior al va-
lor comercial, no puede realizar una parte de la plusvalía que en ellas se 
contiene».36 
Así, pues, Marx introduce implícitamente una estructura de la oferta 
formada por tres grupos de productores; por otro lado, introduce los efec-
tos derivados de la demanda. 
En la discusión detallada que sigue, Marx admite que en ciertas condi-
ciones especiales las mercancías producidas tanto en las mejores condiciones 
como en las peores, pueden determinar el valor de mercado según sean las 
34. MARX, K., op. cit., vol. III, sec. I, cap. 10. 
35. Ibid. 
36. Ibid. 
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proporciones de los distintos grupos de productores; no obstante, concluye 
que: «en cualquiera de estos dos casos será uno de los dos extremos el 
que determine el valor comercial, a pesar de que, con arreglo a la simple 
proporción entre las masas producidas en condiciones distintas, debiera obte-
nerse otro resultado».37 
El análisis no resulta muy claro; no obstante, la discusión de la renta di-
ferencial constituye un interesante complemento por cuanto —según Marx— 
la diferencia entre la renta diferencial en la agricultura y los extrabeneficios 
en la industria, radican en el hecho de que la primera posee una base perma-
nente mientras que la de los segundos es transitoria.38 Esta consideración per-
mite utilizar en nuestro problema el enfoque basado en la renta diferencial. 
De hecho, cuando Marx analiza la renta diferencial (capítulo 38) consi-
dera el caso de dos grupos de productores con costes diferentes y en su 
análisis resulta patente que el precio de producción regulador es el que co-
rresponde a las condiciones peores, sin referencia alguna a las proporciones 
de las masas de mercancías. 
Por consiguiente, parece correcto concluir que, en el enfoque de Marx, 
el concepto de valor medio (o de precio de producción medio) resulta útil 
para explicar los precios relativos de las distintas mercancías; sin embargo, 
cuando el problema es la determinación de los valores de mercado (o de los 
precios de mercado) es necesario analizar la estructura de costes y la deman-
da y en estas condiciones son las mercancías producidas en las peores con-
diciones las que juegan el papel regulador. 
Como consecuencia de ello, la definición de los valores-trabajo formu-
lada en el tomo I —y que se refiere a «condiciones normales»— debe inter-
pretarse como referida a condiciones homogéneas y no a condiciones prome-
dio (en el sentido estadístico). Centrar el análisis en un caso caracterizado por 
condiciones homogéneas es bastante lógico cuando el problema central es la 
explicación de los precios relativos de las mercancías, con el fin de explicar 
las relaciones de clase que soporta el mercado; por el contrario, constituye 
una simplificación incorrecta cuando se trata de analizar problemas como 
los extrabeneficios, la renta diferencial, los precios a corto plazo, etc.39 
* * * 
En el presente artículo se ha analizado únicamente el caso más elemental; 
sería necesario ampliar dicho análisis introduciendo la consideración de dis-
tintos tipos de trabajo, diversos períodos de rotación, distintas técnicas, va-
37. ibü. 
38. MARX, K., Historia crítica de las teorías de la plusvalía, Ed. Venceremos, La Haba-
na, 1958. 
39. Sería interesante analizar desde este punto de vista la controversia relativa al cálculo 
económico entre Kartorovicht y Novochilov, por un lado, y Strumilin y Boiarski por otro. 
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rios recursos no reproducibles, producción conjunta, etc. La dificultad crucial 
parece ser la producción conjunta.40 
ANEXO I 
Teoremas fundamentales 
Sea A una matriz cuadrada, no negativa e irreductible; se cumple: 
a) A posee un valor propio particular —p* — real y positivo denominado raíz 
dominante; 
b) ningún otro valor propio de A tiene módulo superior a ¡p*j; 
c) el vector propio —x*— asociado a p* es positivo; 
d) U — U / 4 3 ^ 0 si y sólo si (i > p*; 
A r 
e) si un elemento de A crece (decrece), p* crece (decrece); 
f) ÚA^B^O, |p*Li=|p*|; 
g) si C es una submatriz principal de A, se cumple pc < p*; 
b) A es productiva (Ax<x) si y sólo si p* < 1; 
A 
i) dos matrices —P» Q— son semejantes, por definición, si existe una matriz T tal 
que TPT'1 = Q; sus valores propios coinciden y sus vectores propios — x P y XQ— 
guardan la relación: x 0 = Txp. 
ANEXO II 
Composiciones orgánicas del capital iguales 
Dada una tasa de explotación común, la condición necesaria y suficiente para que 
los precios de producción sean proporcionales a los valores-trabajo es que todos los 
sectores posean igual composición orgánica. Demostración: 
Condición necesaria. 
Las ecuaciones de la transformación son:1 
1 
A r a w / = A r a 
1 + r 
40. Las más interesantes contribuciones relacionadas con estos problemas son, en mi opinión, 
las de BRODY, A., Prices, proportions and planning, North Holland, Amsterdam, 1970; MORISHIMA, 
M., op. cit., y WEIZSACKER, C. VON, Steady state capital theory, Springer Verlag, Berlín, 1971. 
1. En donde: 
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y si los precios proporcionales a los valores, la matriz [a] es igual a al (en donde 
a es ahora un escalar) y sustituyendo en [30]: 
A r a j i ^ = _ L _ A r a i 
1 + r 
o sea: 
ATJ¿ = -^—AT 
[ArAr] = T"41 A " 1 = —i—[ArAr] 
i II 
es decir: 
{o. + W, a + V, ..., Cm + Vm} = - [>,! Xl, 
ahora bien: 
(1 + r ) (c, + » / ) = X i 
implica: 
IÍCI + Vj) = S, 
o sea: 
r = _ í í - = •=-?— 
O + v¡ k, + 1 
con lo que fc( = k, para todos los sectores. 
Condición suficiente 
Si las composiciones orgánicas del capital son idénticas (k = SJ/VJ) —teniendo en 
cuenta que la tasa de explotación es la misma para los diversos sectores— (e = Si/v¡) y 
que X¡ = c, + vj + St resulta: 
—• = . ' = * 0 = 1,2, . . . , /») 
O + f > */ + 1 
o sea: s¡ = JT ( O + f>) 
con lo que: Ci + vt + s¡ — (1 + ir) ( o + »>) = X/ 
Así pues, se cumple: 
(AfAS) [ i f ^ ] = TTTÍAÍAS} 
0 = 1 , 2 . . . . , * ) 
0 = 1 , 2... . .W) 
0 = 1 , 2.....W) 
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Ahora bien, dado que los precios de producción verifican: 
resulta que 1/1 + n y 1/1 -f- r son los valores propios de la misma matriz, con lo 
que ir = r y {Af A^} y {p* p£} son vectores colineales, con lo que:. 
ANEXO III 
Demostración de la convergencia de la reducción a trabajo fechado 
Utilizaremos el hecho de que Al es una submatriz principal de sí y siendo ambas 
indescomponibles, el valor propio máximo de Ax es inferior al de Jt/. 
Sea: 
y: 
cumpliéndose: Ai JÍ 
I 
1 
l +
^ 
— t>T = pTA = o* PT 
W 
La serie [I —Ai]-1 = í + Ai + Ai* + ... + Ai" + ... 
converge si todos los valores propios de Ai tienen módulo inferior a la unidad; en con-
secuencia [í — (1 + r)j4i]_1 convergirá si todos los valores propios de y4¡(l+r) son 
de módulo inferior a la unidad; llamando 1/1 -f r* al valor propio máximo de Ai el 
Ai 
correspondiente de (1 + r)A¡ es (1 + r)/(l +r*. ) y dado que r* > r resulta (l+r)/ 
/(l + r* ) < 1; por otra parte, el vector propio máximo de una matriz no negativa in-
Ai 
descomponible tiene módulo estrictamente superior a las de los demás valores propios; 
en consecuencia, la serie: 
[ / - ( l + r)AiT = I + (1 + r)Ai +(1 + rfA\+ -
converge. 
10 
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ANEXO IV 
La mercancía compuesta, la senda de crecimiento equilibrado y la normalización 
El sistema de ecuaciones de la transformación viene dado por [17]: 
aTK = _ l aT 
1 + r 
y si buscamos el vector producción que tendrá igual composición que los inputs necesarios 
resulta: 
\ 
c l l * l + ^12*2 + ••• + clmhm = 0*1 Xj. 
f n l * l + c»2*2 + — + Cnmhm = M«X„ 
[ 1 ] 
"n+1,1*! + + vn^l,mhm = 0-Vn?.n+l 
1>m\h\ + + t>mmhm = P*- .X. 
ahora bien dado que: 
cu = a¡¡\i 
Vt¡ = a¡bi\tl¡ 
su = evij 
[31] resulta igual a: 
U^K'H';;! I II-"" II' v "i 
o sea que {b^b^} es el vector propio a la derecha de la matriz jé y puesto que los 
valores propios son los mismos a la derecha y a la izquierda: /3 = 1/1 + r; el vector 
{bj, b^} corresponde, pues, a la composición de la producción propia de la senda de 
crecimiento equilibrado. 
Por otra, si multiplicamos cada ecuación: 
• m 
Tfti + £ U + e)vtJ = -ÁJ 
por la h¡ correspondiente, sumamos respecto a ;' y despejamos e resulta: 
i i i Tt-i j i i= n * i 
f = • 
J » l 4=« 
de donde se desprende que el sistema [2] se halla caracterizado por la misma tasa de 
explotación que el sistema inicial. 
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Por otra parte, teniendo en cuenta que /3 = 1/1 + r, si sumarnos miembro a miembro 
en [1] y despejamos r resulta: 
ni m n m m m m m 
m n m m * tn M 1 - 1 . & * 
2 WSe«* + 2«"' x + 2 W2 C"V2 ^2»«> 
de donde resulta que la tasa de ganancia del sistema original puede expresarse en función 
de la tasa de explotación común, y de la composición orgánica media —k*— del sistema. 
ANEXO V 
Teorema fundamental 
La condición necesaria y suficiente para la existencia de precios positivos en todas las 
industrias de modo que cada una de ellas tenga beneficios positivos, es decir, para que: 
\Prn>prAn+lnw 
es la existencia de una tasa de explotación positiva. 
a) Necesidad: 
En la sección III se ha demostrado: 
'£.«•> Aíi 
y por definición, se cumple 
w = (apT.B 
o bien 
1 = wpT B 
rllw 
por consiguiente: 
1 > o A ^ B [1] 
Asimismo, por definición: 
(l + í)o>ArB = l [2J 
y [1] y [2] implican: e>0 
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b) Suficiencia: 
Se cumple: 
* i 11' *"l 4 I l ' [ ( l + eJcoB/j (1 +e)wBlu\ 
o bien: 
A?- = ATN 
asi como: 
• ¡ T T ^ ^ - W ^ I ^ J¡g] 
o bien: 
1 
l + r 
pT = pTjt 
Si f > 0, p* < p* y, por consiguiente, r > 0, es decir, la matriz jd es productiva y, por 
tanto, puede escribirse: 
PT > PTJ¡¿ 
o sea 
pT>pTAl +wlL 
*n> P?An * wlu 
Universidad Autónoma de Barcelona. 
Facultad de Ciencias Económicas. 
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